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❀❁❆ ❄❇■❑ ❋❆▲ ▼❆ ❁❅❴❆ ❉■ ❃■❋❴❆ ❂❃ ▲■❇❆ ❊■▲❍
❄❋❆➌ ❑❆❊❅❘❃❆ ▼❁❆❏ ❅❏ ❆❈●❆ ➒ ■ ❂❏ ❂❏● ❉▼■ ❊■▲❄■❍
❏❆❏❉❃ ❂❃ ❊❘❉ ❛ ❅ ❏❆▼ ▼❆❂●❁❉ ❅❄❄ ❆❅❇❃ ■❏ ❂❉ ▼❁❂❊❁
❂❃ ❃❁❅❇❆❈ ❑❵ ❉❁❆ ❉▼■ ❅❃❃■ ❊❂❅❉❆❈ ❊■▲❄■❏❆❏❉❃ ❙
❀❁❂❃ ❏❆▼ ▼❆❂●❁❉ ❈❆❄ ❆❏❈❃ ■❏ ❉❁❆ ❊❘❉❉❂❏● ❯■▼
■❏ ❉❁❆ ❆❈●❆ ❅❏❈ ❂❃ ❃❘▲▲❅❇❂❱❆❈ ❑❵ ❉❁❆ ❊■■❇❈❂❍
❏❅❉❂■❏ ❙
❀❁❂❃ ▲❆❅❏❃ ❉❁❅❉ ❉❁❆ ●❋■❑❅❋ ▼❆❂●❁❉❃ ■◗ ❉❁❆
❏❆❉▼■❇◆ ❑ ❆◗■❇❆ ❅❏❈ ❅◗❉❆❇ ❄❅❇❉❂❉❂■❏❂❏● ❅❇❆ ❏■❉
❉❁❆ ❃❅▲❆ ➍❉❁❆ ❋❅❉❆❇ ❑ ❆❂❏● ❁❆❅❴ ❂❆❇ ➎❙ ✃■ ❛ ❉❁❆ ❑❅❋❍
❅❏❊❆ ◗■❇ ❉❁❆ ❅ ❄❇❂■❇❂ ❄❅❇❉❂❉❂■❏❂❏● ➍❑ ❆◗■❇❆ ❊❘❉❍
❉❂❏● ❉❁❆ ❆❈●❆❃➎ ❂❃ ❏■❉ ❉❁❆ ❃❅▲❆ ❅❃ ❉❁❆ ❑❅❋❅❏❊❆
◗■❇ ❉❁❆ ❅ ❄ ■❃❉❆❇❂■❇❂ ❄❅❇❉❂❉❂■❏❂❏● ➍❅◗❉❆❇ ❊❘❉❉❂❏●
❉❁❆ ❆❈●❆ ➎❙
❐❒❮❰ÏÐÑÒ❮Ï ❰ÑÏ Ò❰ÓÑÔÏ Ò❒❮
➓ Õ
■❘❉❆ ❊■❏❴❆➌ ❂❉❵ ❊■❏❃❉❇❅❂❏❉ ➛❅❊❁ ❃❆❊❉■❇
❑ ❆❂❏● ❃❵❏❉❁❆❃❂❱❆❈ ❑❵ ❅ ❊■❏❏❆❊❉❆❈ ❊■▲❄■❍
❏❆❏❉ ■◗ ❅ ❏❆❉▼■❇◆ ❑❘❂❋❈ ◗❇■▲ ❉❁❆ ❇■❘❉❆❃
❅❊❉❘❅❋❋❵ ❘❃❆❈ ➍❃❘❄❄■❃❆❈ ❉■ ❑ ❆ ❉❁❆ ▲ ❂❏ ❈❂❃❍
❉❅❏❊❆ ❇■❘❉❆ ❂❏ ❉❁❆ ❏❆❉▼■❇◆ ➎ ❉❁❂❃ ❊■❏❃❉❇❅❂❏❉
❂❃ ❏❅❉❘❇❅❋❋❵ ❃❅❉❂❃➑❆❈ ❙
➓
✃❅◗❆❉❵ ❊■❏❃❉❇❅❂❏❉ ❅❏❈ ▲ ❂❏ ❃❉❅❵ ❉❂▲❆ ❊■❏❃❉❇❅❂❏❉
❀❁■❃❆ ❊■❏❃❉❇❅❂❏❉❃ ❅❇❆ ❄❅❇❉❂❅❋❋❵ ❃❅❉❂❃➑❆❈
➡
❑❵ ❊■❏❃❉❇❘❊❉❂■❏ ■◗ ❉❁❆ ❏❆❉▼■❇◆ ▼❁❆❇❆ ❅❋❋
❉❁❆ ❃▲❅❋❋ ❋❂❏◆❃ ❁❅❴❆ ❑ ❆❆❏ ❇❆▲■❴❆❈ ❙ ↔■❇
❉❁❆ ❋■❏●❆❇ ❋❂❏◆❃ ➍❋❂❏◆ ❂❏ ❉❁❆ ❏❆▼ ❏❆❉▼■❇◆ ➎❛
❉❁❆ ❄■❃❃❂❑ ❋❆ ❊❘❉❃ ❅❇❆ ◗■❇❊❆❈ ❉■ ❑ ❆ ❂❏ ❅
❊❆❏❉❇❅❋ ❱■❏❆ ■◗ ❉❁❆ ❆❈●❆❃ ❛ Ö ▲ ❂❏❘❉❆❃ ❯ ❂●❁❉
❈ ❂❃❉❅❏❉ ◗❇■▲ ❑■❉❁ ❆➌❉❇❆▲ ❂❉❂❆❃ ❙
×





❄❇■❑❋❆▲ ➝➢➞ ❅❏❈ ❉❁❆❏ ❏■ ❄■❋❵❏■❍
▲ ❂❅❋ ❅❋●■❇❂❉❁▲ ❁❅❃ ❑ ❆❆❏ ❂❈❆❏❉❂➑❆❈ ❉■ ❃■❋❴❆
❂❉ ❙ ✃■ ❛ ❉❁❆ ❚ ●❇❅❄❁ ❄❅❇❉❂❉❂■❏ ❂❏● ❂❃ ❘❃❘❍
❅❋❋❵ ❂❏❴❆❃❉❂●❅❉❆❈ ❑❵ ❂❉❆❇❅❉❂❴❆❋❵ ❅❄❄ ❋❵❂❏● ❅ ❑❂❍
❄❅❇❉❂❉❂■❏❂❏● ❁❆❘❇❂❃❉❂❊ ■❏ ❉❁❆ ❃❘❊❊❆❃❃❂❴❆ ❊❇❆❍
❅❉❆❈ ❃❘❑ ❊■▲❄■❏❆❏❉❃ ➝➡ ❛ ➯➞ ❛ ▼❁❂❊❁ ❂❃ ❈❆➑❏❂❍
❉❂❴❆❋❵ ❅ ❃❘❑ ■❄❉❂▲ ❅❋ ❅❄❄❇■❅❊❁ ❙ ➛❴❆❏ ❛ ◗■❇
❉❁❆ ❑ ❂❍❄❅❇❉❂❉❂■❏❂❏● ❄❇■❑ ❋❆▲ ❛ ❉❁❆ ▲■❃❉ ❄■▼❍
❆❇◗❘❋ ❁❆❘❇❂❃❉❂❊ ❈❆❴❆❋■❄ ❆❈ ❑❵ ➟■❆▲ ❅❏❃ ❅❏❈
➙ ❂❋❋❂❅▲ ❃■❏ ➝Ù➞ ❆❏❃❘❇❆ ❉■ ❑ ❆ ❅❉ ❋❆❅❃❉ ❅❉ ÚÛ ❄ ❆❇❍
❊❆❏❉❃ ◗❇■▲ ❉❁❆ ■❄❉❂▲❘▲ ❙
✃■ ❛ ❅❊❊■❇❈❂❏● ❉■ ❉❁❆ ❃❂❱❆ ■◗ ■❘❇ ❏❆❉▼■❇◆
➍❅❑ ■❘❉ ➣ÛÛÛ ❏■❈❆❃ ➎❛ ❊❋❅❃❃❂❊❅❋ ❊■▲❑❂❏❅❉■❇❂❅❋ ■❄❍
❉❂▲ ❂❱❅❉❂■❏ ❂❃ ❏■❉ ❇❆❋❆❴❅❏❉ ❅❏❈ ❃❉■ ❊❁❅❃❉❂❊ ■❄❉❂❍








➛❴■❋❘❉❂■❏❅❇❵ ❅❋●■❇❂❉❁▲ ❃ ➍➛
❫
❃➎ ❅❇❆ ❁❆❘❇❂❃❉❂❊
❊■▲❄❘❉❆❇ ❃❆❅❇❊❁ ❉❆❊❁❏❂➠❘❆❃ ▼❁■❃❆ ▲❆❊❁❅❏❂❊❃
❅❇❆ ❑❅❃❆❈ ❘❄■❏ ❉❁❆ ❄❇❂❏❊❂❄ ❋❆❃ ■◗ ❏❅❉❘❇❅❋ ❃❆❋❆❊❍
❉❂■❏ ◗■❘❏❈ ❂❏ ❉❁❆ ❑ ❂■❋■●❂❊❅❋ ▼■❇❋❈ ➝í ❛ Ö ❛ Ú ❛ î ❛ ➣Û ❛
➣➣➞ ❙ ❀❁❆❵ ❁❅❴❆ ❑ ❆ ❘❃❆❈ ❉■ ■❑❉❅❂❏ ❃■❋❘❉❂■❏❃ ❉■ ❅
❈❂❴❆❇❃❆ ❃❆❉ ■◗ ◆❏■▼❏ ➋➬❍❁❅❇❈ ❄❇■❑ ❋❆▲ ❃ ❂❏❊❋❘❈❍
❂❏● ❉❅❃◆ ❃❊❁❆❈❘❋❂❏● ❛ ●❇❅❄❁❍❉❁❆■❇❆❉❂❊❅❋ ❄❇■❑❍
❋❆▲ ❃ ❛ ➜
➲
✃➤ ❋❅❵■❘❉ ❛ ❅❘❉■▲❅❉❂❊ ❊■❏❉❇■❋ ❛ ❏❘▲❆❇❍
❂❊❅❋ ❂❏❉❆●❇❅❉❂■❏ ❛ ❆❉❊ ❙❙❙❙ ➛▲❄❂❇❂❊❅❋ ❆❴❂❈❆❏❊❆
❃❉❇■❏●❋❵ ❃❘●●❆❃❉❃ ❉❁❅❉ ➛
❫
❃ ❊❅❏ ■❘❉❄ ❆❇◗■❇▲
■❉❁❆❇ ■❄❉❂▲ ❂❱❅❉❂■❏ ❉❆❊❁❏❂➠❘❆❃ ❃❘❊❁ ❅❃ ❃❂▲❘❍




❊❅❏ ❑ ❆ ❇❘❏ ❛ ❅ ❃❘❂❉❅❑ ❋❆ ❊■ ❈❍
❂❏● ◗■❇ ❉❁❆ ❄❇■❑ ❋❆▲ ▲❘❃❉ ❑ ❆ ❈❆❴ ❂❃❆❈ ❙
❫
➑❉❏❆❃❃
◗❘❏❊❉❂■❏ ❂❃ ❅❋❃■ ❇❆➠❘ ❂❇❆❈ ❛ ▼❁❂❊❁ ❅❃❃❂●❏❃ ❅ ➑●❍




































↔ ❂●❘❇❆ ➢ ❖ ↕■❈❂❏● ■◗ ❉❁❆ ❊❁❇■▲■❃■▲❆
❉❁❆ ❇❘❏ ❛ ❄❅❇❆❏❉❃ ▲❘❃❉ ❑ ❆ ❃❆❋❆❊❉❆❈ ❅❏❈ ❇❆❊■▲❍
❑❂❏❆❈ ❉■ ●❆❏❆❇❅❉❆ ■➔ ❃❄❇❂❏● ❙ ❀❁❆❃❆ ❅❃❄ ❆❊❉❃ ❅❇❆
❈❆❃❊❇❂❑ ❆❈ ❑ ❆❋■▼ ❙
á âï ðñæñ òèéìåó
❀❁❂❃ ❃❉❆❄ ❊■❏❃❂❃❉❃ ■◗ ❊■❏❴❆❇❉❂❏● ❆❅❊❁ ❄■❂❏❉ ■◗
❉❁❆ ❃❉❅❉❆ ❈■▲ ❅❂❏ ❂❏❉■ ❅ ❊❁❇■▲■❃■▲❆ ❘❃❆❈ ❑❵
❉❁❆ ➛❴■❋❘❉❂■❏❅❇❵
❫
❋●■❇❂❉❁▲ ❙ ➤❉ ❂❃ ❅❃❃❘▲❆❈
❉❁❅❉ ❅ ❄ ■❉❆❏❉❂❅❋ ❃■ ❋❘❉❂■❏ ▲❅❵ ❑ ❆ ❇❆❄❇❆❃❆❏❉❆❈ ❅❃
❅ ❃❆❉ ■◗ ❄❅❇❅▲❆❉❆❇❃ ❙ ❀❁❆❃❆ ❄❅❇❅▲❆❉❆❇❃ ➍◆❏■▼❏
❅❃ ●❆❏❆❃➎ ❅❇❆ ➒ ■ ❂❏❆❈ ❉■●❆❉❁❆❇ ❉■ ◗■❇▲ ❅ ❃❉❇❂❏●
■◗ ❴❅❋❘❆❃ ➍■◗❉❆❏ ❇❆◗❆❇❇❆❈ ❉■ ❅❃ ❊❁❇■▲■❃■▲❆ ➎❙
➤❏ ●❆❏❆❉❂❊ ❉❆❇▲ ❃ ❛ ❉❁❆ ❃❆❉ ■◗ ❄❅❇❅▲ ❆❉❆❇❃ ❇❆❄❇❆❍
❃❆❏❉❆❈ ❑❵ ❅ ❄❅❇❉❂❊❘ ❋❅❇ ❊❁❇■▲■❃■▲❆ ❂❃ ❇❆◗❆❇❇❆❈
❉■ ❅❃ ❉❁❆ ●❆❏■❉❵❄❆ ❙ ❀❁❆ ●❆❏■❉❵❄ ❆ ❊■❏❉❅❂❏❃ ❉❁❆
❂❏◗■❇▲❅❉❂■❏ ❇❆➠❘❂❇❆❈ ❉■ ❊■❏❃❉❇❘❊❉ ❅❏ ■❇●❅❏❂❃▲
▼❁❂❊❁ ❂❃ ❇❆◗❆❇❇❆❈ ❉■ ❅❃ ❉❁❆ ❄❁❆❏■❉❵❄ ❆ ❙ ➤❏ ■❘❇
❄❇■❑ ❋❆▲ ❛ ❉❁❆ ❃❉❅❉❆ ❴❅❇❂❅❑ ❋❆❃ ➍▼❁❂❊❁ ❊■❏❉❅❂❏ ❅❋❋
❉❁❆ ❂❏◗■❇▲❅❉❂■❏ ❏❆❆❈❆❈ ❉■ ❈❆➑❏❆ ❉❁❆ ❊■❏❏❆❊❉❆❈
❊■▲❄■❏❆❏❉❃ ➎ ❊■❏❃❂❃❉ ■◗ ❉❁❆ ❄❅❇❉❂❉❂■❏ ■◗ ❉❁❆ ❃❆❉
■◗ ❏■❈❆❃ ❂❏❉■ ❃❘❑❃❆❉❃ ❛ ❆❅❊❁ ❏■❈❆ ❑ ❆❋■❏●❂❏● ❉■
■❏❆ ❅❏❈ ■❏❋❵ ■❏❆ ❃❘❑❃❆❉ ➍▼ ❂❉❁ ❏■ ❆▲❄❉❵ ❃❘❑❍
❃❆❉ ➎❙ ↔❘❇❉❁❆❇▲■❇❆ ❛ ❅ ❄■▼❆❇ ◗❅❊❉■❇ ❂❃ ❅❃❃■ ❊❂❅❉❆❈
❉■ ❆❅❊❁ ❃❘❑❃❆❉ ❉■ ❈❆➑❏❆ ❉❁❆ ❋❂▲ ❂❉ ❑ ❆❉▼❆❆❏ ❉▼■
❈❂➔❆❇❆❏❉ ❊■▲❄■❏❆❏❉❃ ➍❃❆❆ ➑●❘❇❆ ➢ ➎❙
❀■ ❊❇❆❅❉❆ ❅❏ ❂❏❂❉❂❅❋ ❄ ■❄❘❋❅❉❂■❏ ■◗ ❂❏❈❂❴ ❂❈❘❍




























↔ ❂●❘❇❆ ➡ ❖
Õ
❅❏❈■▲ ●❇❅❄❁ ❄❅❇❉❂❉❂■❏ ❂❏●
❃❉❆❄❃ ❅❇❆ ❅❄❄❋❂❆❈ ➍❃❆❆ ➑●❘❇❆ ➡ ➎ ❖
➣❙ ❚ ❈❂➔❆❇❆❏❉ ❏■❈❆❃ ❅❇❆ ❇❅❏❈■▲ ❋❵ ❃❆❋❆❊❉❆❈
◗❇■▲ ❉❁❆ ❏❆❉▼■❇◆ ➍❚ ❇❆❄❇❆❃❆❏❉ ❉❁❆ ❏❘▲❍
❑ ❆❇ ■◗ ❊■❏❏❆❊❉❆❈ ❊■▲❄■❏❆❏❉❃ ➍➢ ❂❏ ❉❁❆ ❆➌❍
❅▲❄❋❆ ➎➎❙ ❀❁■❃❆ ❏■❈❆❃ ❅❇❆ ❉❁❆ ❂❏ ❂❉❂❅❋ ❚
❊■❏❏❆❊❉❆❈ ❊■▲❄■❏❆❏❉❃ ❅❏❈ ❅❇❆ ❉❁❆❏ ❋❅❍
❑ ❆❋❆❈ ▼ ❂❉❁ ❈❂➔❆❇❆❏❉ ❃❵▲❑■❋❃ ➍ô ❅❏❈ õ
❁❆❇❆ ➎ →
➢ ❙ ❉❁❆ ❏❆❂●❁❑ ■❇❃ ■◗ ❅ ❊■▲❄■❏❆❏❉ ö ➍ö ➵ ➣➪➪❚ ➎
❅❇❆ ❊❁❆❊◆❆❈ ➍❅ ❏■❈❆ ❂❃ ❃❅❂❈ ❉■ ❑ ❆ ❅ ❏❆❂●❁❍
❑ ■❇ ■◗ ❅ ❊■❏❏❆❊❉❆❈ ❊■▲❄■❏❆❏❉ ❂◗ ❉❁❆❇❆ ❂❃
❅ ❋❂❏◆ ❑ ❆❉▼❆❆❏ ❉❁❂❃ ❏■❈❆ ❅❏❈ ❅ ❏■❈❆ ❑ ❆❍
❋■❏●❂❏● ❉■ ❉❁❆ ❊■❏❏❆❊❉❆❈ ❊■▲❄■❏❆❏❉ ➎❙ ➤◗
❉❁ ❂❃ ❏■❈❆ ❂❃ ◗❇❆❆ ❛ ❉❁❆❏ ❂❉ ❂❃ ❅❃❃■ ❊❂❅❉❆❈ ❉■
❉❁❆ ❊■▲❄■❏❆❏❉ ö ❆❋❃❆ ❉❁❂❃ ❏■❈❆ ❂❃ ❅❋❇❆❅❈❵
❅❃❃■ ❊❂❅❉❆❈ ❉■ ❅❏■❉❁❆❇ ❊■▲❄■❏❆❏❉ ❅❏❈ ❉❁❆
❋❂❏◆ ➒ ■ ❂❏❂❏● ❉❁❆ ❊❘❇❇❆❏❉ ❊■▲❄■❏❆❏❉ ❉■ ❉❁❆
❏❆❂●❁❑ ■❇ ❏■❈❆ ❂❃ ❇❅❏❈■▲ ❋❵ ❊❘❉ ❂❏❉■ ❉▼■
❃❆●▲❆❏❉❃ ❙
➡ ❙ ❃❉❆❄ ➢ ❂❃ ❇❆❄ ❆❅❉❆❈ ❉❂❋❋ ❅❋❋ ❉❁❆ ❏■❈❆❃ ■◗ ❉❁❆
❏❆❉▼■❇◆ ❅❇❆ ❋❅❑ ❆❋❆❈ ❙
❀❁❂❃ ❄❇■ ❊❆❃❃ ❆❏❅❑❋❆ ❉❁❆ ❊❇❆❅❉❂■❏ ■◗ ❅❏ ❂❏❂❉❂❅❋
❄ ■❄❘❋❅❉❂■❏ ■◗ ❇❅❏❈■▲ ●❇❅❄❁ ❄❅❇❉❂❉❂■❏ ❂❏❉■ ❊■❏❍
❏❆❊❉❆❈ ❊■▲❄■❏❆❏❉❃ ▼❁❂❊❁ ▲❘❃❉ ❑ ❆ ❏■▼ ❆❴❅❋❘❍
❅❉❆❈ ▼ ❂❉❁ ❉❁❆ ➑❉❏❆❃❃ ◗❘❏❊❉❂■❏ ❙
á âá ÷ìæåøùù ÷êåëæìèå
➟❂❴❆❏ ❅ ❄❅❇❉❂❊❘❋❅❇ ❊❁❇■▲■❃■▲❆ ❛ ❉❁❆ ➑❉❏❆❃❃
◗❘❏❊❉❂■❏ ❇❆❉❘❇❏❃ ❅ ❃❂❏●❋❆ ❏❘▲❆❇❂❊❅❋ ➏➑❉❏❆❃❃➐ ❛
■❇ ➏➑●❘❇❆ ■◗ ▲❆❇❂❉➐ ❛ ▼❁❂❊❁ ❂❃ ❃❘❄❄■❃❆❈ ❉■ ❑ ❆
❄❇■❄ ■❇❉❂■❏❅❋ ❉■ ❉❁❆ ➏❘❉❂❋❂❉❵➐ ■❇ ➏❅❑❂❋❂❉❵➐ ■◗ ❉❁❆
❂❏❈❂❴ ❂❈❘❅❋ ▼❁❂❊❁ ❉❁❅❉ ❊❁❇■▲■❃■▲❆ ❇❆❄❇❆❃❆❏❉❃ ❙
➤❏ ■❘❇ ❅❄❄❋❂❊❅❉❂■❏ ❛ ❉❁❆ ❉▼■ ■❑➒ ❆❊❉❂❴❆ ■◗ ❃❆❊❉■❇❃
❑❅❋❅❏❊❂❏● ➍úû ➎ ❅❏❈ ▲ ❂❏❂▲ ❂❱❅❉❂■❏ ■◗ ❊■ ■❇❈❂❏❅❍
❉❂■❏ ➍úü ➎ ❅❇❆ ●❅❉❁❆❇❆❈ ❂❏❉■ ❅ ❃❂❏●❋❆ ➑❉❏❆❃❃ ❂❏
❉❁❆ ◗■ ❋❋■▼ ❂❏● ▼❅❵ ❖
ú ➍ýþß ✁ ➎ ➵ ✂úû ➍ýþß ✁ ➎ ✄ ➍➣ ☎ ✂ ➎úü ➍ýþß ✁ ➎→
▼ ❂❉❁
































✂ ➹ ➝Û ➺ ➣➞ →
➓
➼ ➍✠ ➎ ❊■❏❉❇■❋ ▼■❇◆❋■❅❈ ❂❏ ❉❁❆ ❃❆❊❉■❇ ✠ →
➓
➼ü ➍✠ ➎ ❊■■❇❈ ❂❏❅❉❂■❏ ▼■❇◆❋■❅❈ ❂❏ ❉❁❆ ❃❆❊❉■❇
✠ ❙
á â☞ ✌ ø✍çèéêëæìèå
×
❘❇❂❏● ❉❁❆ ❇❆❄❇■❈❘❊❉❂❴❆ ❄❁❅❃❆ ■◗ ❉❁❆ ➛
❫
❛ ❂❏❍
❈❂❴ ❂❈❘❅❋❃ ❅❇❆ ❃❆❋❆❊❉❆❈ ◗❇■▲ ❉❁❆ ❄ ■❄❘❋❅❉❂■❏ ❅❏❈
❇❆❊■▲❑❂❏❆❈ ❛ ❄❇■❈❘❊❂❏● ■➔ ❃❄❇❂❏● ▼❁❂❊❁ ▼ ❂❋❋
❊■▲❄❇❂❃❆ ❉❁❆ ❏❆➌❉ ●❆❏❆❇❅❉❂■❏ ❙ ➬❅❇❆❏❉❃ ❅❇❆ ❃❆❍
❋❆❊❉❆❈ ❇❅❏❈■▲ ❋❵ ◗❇■▲ ❉❁❆ ❄ ■❄❘❋❅❉❂■❏ ❘❃❂❏● ❅






✃❆❋❆❊❉❂■❏➐ ➎❙ ➟■■❈ ❂❏❈❂❴ ❂❈❘❅❋❃ ▼ ❂❋❋ ❄❇■❑❅❑❋❵
❑❆ ❃❆❋❆❊❉❆❈ ❃❆❴❆❇❅❋ ❉❂▲ ❆❃ ❂❏ ❅ ●❆❏❆❇❅❉❂■❏ ❛ ❄ ■■❇








↔ ❂●❘❇❆ ➯ ❖ ✎ ❘❉❅❉❂■❏ ■❄ ❆❇❅❉■❇❃
á â✏ ✌ øëè✑✒ ìåñæìèå ✓✍ øçñæèçù
➙ ❁❆❏ ❅ ❄■❄❘❋❅❉❂■❏ ❁❅❃ ❑ ❆❆❏ ❊❇❆❅❉❆❈ ❅❏❈ ❉❁❆
❑ ❆❃❉ ❂❏❈❂❴ ❂❈❘❅❋❃ ❃❆❋❆❊❉❆❈ ❛ ❉❁❆ ❅❃❃■ ❊❂❅❉❆❈ ❈❂❍
❴❆❇❃❂❉❵ ❈❆❊❇❆❅❃❆❈ ❙ ❀■ ❂▲❄❇■❴❆ ❉❁❂❃ ❈❂❴❆❇❃❂❉❵
❅❏❈ ❉■ ❁❅❴❆ ❅ ❊❁❅❏❊❆ ❉■ ❆➌❄❋■❇❆ ❏❆▼ ❇❆●❂■❏❃
■◗ ❉❁❆ ❃❉❅❉❆ ❈■▲❅❂❏ ❛ ❈ ❂➔❆❇❆❏❉ ❇❆❊■▲❑❂❏❅❉❂■❏
■❄ ❆❇❅❉■❇❃ ❅❇❆ ❇❅❏❈■▲ ❋❵ ❅❄❄❋❂❆❈ ❙ ❀❁❆❃❆ ■❄❍
❆❇❅❉■❇ ❅❇❆ ❃❉■ ❊❁❅❃❉❂❊ ❛ ❅❏❈ ▲■❈❂➑❆❈ ▲■❇❆ ■❇
❋❆❃❃ ❉❁❆ ❃❉❇❘❊❉❘❇❆ ■◗ ❉❁❆ ❊❁❇■▲■❃■▲❆ ❙ ➤❏ ■❘❇
❅❄❄❋❂❊❅❉❂■❏ ❊❇■❃❃■❴❆❇ ❅❏❈ ▲❘❉❅❉❂■❏ ■❄❆❇❅❉■❇❃
❁❅❴❆ ❑ ❆❆❏ ❈❆❴❆❋■❄ ❆❈ ❑❘❉ ■❏❋❵ ▲❘❉❅❉❂■❏ ❁❅❃
❑ ❆❆❏ ❅❄❄❋❂❆❈ ❑ ❆❊❅❘❃❆ ■➔❃❄❇❂❏●❃ ●❆❏❆❇❅❉❆❈ ❑❵
❊❇■❃❃■❴❆❇ ❏❆❆❈❆❈ ❇❆❄❅❂❇❂❏● ❂❏ ■❇❈❆❇ ❉■ ❇❆❃❄ ❆❊❉
❊■❏❃❉❇❅❂❏❉❃ ❙
Õ
❆❄❅❂❇❂❏● ■❄ ❆❇❅❉■❇ ▼❅❃ ❴❆❇❵ ❄ ❆❍
❏❅❋❂❱❂❏● ❅❏❈ ❉❁❆❏ ❁❅❃ ❑ ❆❆❏ ❅❑❅❏❈■❏❆❈ ❙
✎ ❘❉❅❉❂■❏ ■❄ ❆❇❅❉■❇❃ ❊❅❏ ❑ ❆ ❊❋❅❃❃❂➑❆❈ ❂❏❉■
❉❁❇❆❆ ❊❅❉❆●■❇❂❆❃ ➍❃❆❆ ➑●❘❇❆ ➯ ➎ ❖
➣❙ ✃❉❇■❏● ▲❘❉❅❉❂■❏ ❙ ❀❁❂❃ ■❄ ❆❇❅❉■❇ ▲■❈❂❍
➑❆❈ ❅❋❋ ❉❁❆ ❊■❏❏❆❊❉❆❈ ❊■▲❄■❏❆❏❉❃ ❑❵ ❇❅❏❍
❈■▲ ❋❵ ❊❁■■❃❂❏● ❚ ❏❆▼ ❂❏ ❂❉❂❅❋ ❏■❈❆❃ ❅❏❈
❄❇■❄❅●❅❉❂❏● ❉❁❆ ❏❆▼ ❊■▲❄■❏❆❏❉❃ ❅❃ ◗■❇
❉❁❆ ❂❏❂❉❂❅❋❂❱❅❉❂■❏ ❄❇■ ❊❆❃❃ →
➢ ❙ ✎ ❆❈❂❘▲ ▲❘❉❅❉❂■❏ ❙ ❀❁❂❃ ▲❘❉❅❉❂■❏ ❊■❏❃❂❃❉❃
❂❏ ❃❉❅❉❂❃❉❂❊❅❋❋❵ ❃❆❋❆❊❉❂❏● ❉❁❆ ▲■❃❉ ❘❏❑❅❋❍
❅❏❊❆❈ ❊■▲❄■❏❆❏❉ ❂❏ ❉❁❆ ❊❁❇■▲■❃■▲❆ ❅❏❈
❉■ ➍❃❉❅❉❂❃❉❂❊❅❋❋❵ ➎ ❂❈❆❏❉❂◗❵ ❉❁❆ ❏❆❂●❁❑ ■❇❂❏●
Unconnected component
Medium Mutation
↔ ❂●❘❇❆ Ù ❖ ✃❉❇❘❊❉❘❇❆ ■◗ ❉❁❆ ❉❆❃❉ ❏❆❉▼■❇◆
❊■▲❄■❏❆❏❉ ▼❁❂❊❁ ▼ ❂❋❋ ❑ ❆❉❉❆❇ ❊■❇❇❆❊❉ ❉❁❆
▼❆❂●❁❉ ■◗ ❉❁❆ ❊❘❇❇❆❏❉ ❊■▲❄■❏❆❏❉ ❑❵ ❆➌❍
❊❁❅❏●❂❏● ■❏❆ ❏■❈❆ ❙
❫
◗❉❆❇ ❅❄❄ ❋❵❂❏● ❉❁❂❃
■❄ ❆❇❅❉■❇ ■❏❆ ▲❘❃❉ ❊❁❆❊◆ ❉❁❅❉ ❉❁❆ ❊■▲❍
❄ ■❏❆❏❉ ▼❁❂❊❁ ❋■❃❆❃ ■❏❆ ❏■❈❆ ❂❃ ❃❉❂❋❋ ❊■❏❍
❏❆❊❉❆❈ ❙
❫
❃ ❅ ▲❅❉❉❆❇ ■◗ ◗❅❊❉ ❛ ❉❁❂❃ ■❄ ❆❇❅❉■❇
❊❅❏ ❑❇❆❅◆ ❉❁❆ ❊■❏❏❆❊❉❂❴ ❂❉❵ ❅❃ ❂❉ ❂❃ ❃❁■▼❏
❂❏ ❉❁❆ ➑●❘❇❆ Ù
❀❁❆❏ ❉❁❆ ▲❘❉❅❉❂■❏ ▼ ❂❋❋ ❑ ❆ ❅❊❊❆❄❉❆❈ ■❏❋❵
❂◗ ❉❁❆ ❏❆▼ ❅❃❃■ ❊❂❅❉❆❈ ❊■▲❄■❏❆❏❉ ❂❃ ❃❉❂❋❋
❊■❏❏❆❊❉❆❈ ❙ ❀■ ❊❁❆❊◆ ❉❁❂❃ ❄❇■❄ ❆❇❉❵❛ ❅ ❊■❏❍
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